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Die Erfindung bctrifft eine KraftmeBeinrichtung, 
bcstehend aus zwei oder mehreren parallelen, zur 
Richtung der MeBkraft scnkrechten und in Kraft- 
richtung hintercinandcrgelegenen federnden Teilen, 
dercn Enden mit zwei steifen Teilen fest verbunden 5 
sind, wovon der eine steife Teil im Vcrhaltnis zur 
Umgebung und zur Einwirkung der MeBkraft in 
seiner Lage fixieri ist und der andcre steife Teil von 
der MeBkraft bccinfluBt wird, wobei die federnden 
Teile zusammen mit den steifen Teilen aus eincm io 
Stiick gearbeitct und die federnden Teile mit Deh- 
nungsmeBstreifen versehen sind. 

Solche KraftmcBcinrichtungen sind in einer An- 
zahl Ausfuhrungsformen bekannt. Die Ausbildung 
ihrer federnden Teile erfolgt mil Riicksicht auf die 15 
GroBe der Krafte, wclche man zu messen wunscht. 
Diese Krafte sind im folgenden »MeBkrafte« ge- 
nannt; Krafte, welchc in einer anderen Richtung als 
die MeBkrafte angreifcn, »Seitcnkrafte«. 

Fur groBere MeBkrafte als etwa 1 t besteht der 20 
federnde Teil im allgemeinen aus cinem Zylinder, 
welcher in seiner Langsachse von der MeBkraft be- 
einfluBt wird, so daB er geslaucht oder auseinander- 
gezogen wird. Die relative Langenanderung — Deh- 
nung oder Stauchung — wird mit den Dehnungs- 25 
gcbern gemessen und ist em MaB der angreifcnden 
MeBkrafte. Bezuglich der verschiedenen Ausfiih- 
rungsformen der Zylinder wird beispielsweise auf das 
schwedische Patent 165 227 hingewiesen, in dem die 
ublichen Typen beschrieben sind. 30 

Fur geringere Kriifle als etwa 1 t wiirde, um eine 
ausreichendc Dchnung zu crhalten, die Querschnitts- 
flache des Zylinders so klein, daB diese Ausfuhrungs- 
form praktisch nicht anwendbar ist. Statt dessen 
werden federnde Teile verwendet. die so geformt 35 
sind, daB gewisse Teile von ihnen eincm biegenden 
Kraftmoment ausgesctzt werden. Dabei kommen im 
allgemeinen drei Ausfiihrungsformen zur Anwcn- 
dung. 

Die einfachstc besteht aus cinem geraden Balken, 40 
dessen Ende in einer Unterlagc fest eingespannt ist 
und dessen anderes Endc von der MeBkraft beauf- 
schlagt wird. Hierbei erhalt der Balken cin vom 
Angriffspunkt der MeBkraft aus zunehmendes Mo- 
ment. Das Moment bewirkt Dehnungen der Balken- 45 
auBenfasern, welch e mit den DehnungsmeBstreifen 
gemessen werden konnen. 

Diese Ausfiihrungsform hat nur begrenzte An- 
wendung, da die MeBkraft in genau definicrter Rich- 
tung angreifen muB und die Seitenkrafte zu eliminie- 50 
ren sind, damit keine Zusatzmomente auftreten, die 
die Dehnungsverteilung langs des Balkens beein- 
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flussen und dadurch ein fehlerhaftes MeBresultat 
ergeben. 

Eine Moglichkeit, um dies zu vermeiden, wird 
dadurch gegeben, daB die MeBkraft iiber ein bkg- 
bares Seil oder eine Stange iibertragen wird, was nur 
ein geringes Biegemomcnt zur Deformation crfordert. 
Wird der Angriffspunkt der Kraft in der Stange 
fixiert oder durch eine mechanische Steucrungsanord- 
nung unbedeutend geandert, kann die GroBe der 
zum Balken ubertragenen Zusatzmomente auf eine 
vernachlassigbare GroBe reduziert werden. Hicrzu 
sind jedoch auBere Zusatzanordnungcn, um das Ein- 
wirken der Seitenkrafte zu reduziercn, notwendig, 
die Platz erfordern und unwirtschaftlich sind. 

Eine andere Ausfiihrungsform besteht aus einem 
Ring oder einem ringahnlichen Korpcr, an dessen 
Umkreis die DehnungsmeBstreifen befestigt sind und 
welcher an zwei diametralen Punkten seines Urn- 
fangs von der Me3kraft beeinfluBt wird. Die Deh- 
nung in den McBstreifen entsteht auch hier auf 
Grund der Biegemomente aus verschiedenen Rich- 
tungen und GroBen, welche um den Umfang herum 
cntstehen, sobald der Ring der Kraft ausgesetzt wird. 
Zwar kann bei Vorliegen exakter Ringsymmetrie be- 
wicsen werden. daB das Einwirkcn der Seitenkrafte 
zu eliminieren ist. Dies ist aber bei unsymmetri- 
schen Ringen nicht der Fall und in der Praxis auch 
nie erreichbar. Statt dessen wird die Einwirkung von 

509 757/1&4 
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Seitenkraften durch auBere mcchanische Steuerunes- AllR( . rA . m , A . 
anordnungen reduziert, die z. B. aus einer Stani ein Cm Ste ' ^ skh » daC der G ^er an 
bestehen, welche an jedem Ende von Mcmbranen vorhnnl ^-T^? 0 ke,n aktiver Widerstandsdralit 
gehalten w:r d und am einen Ende langs ihrer Sfngs- JTS^^dff'W" Dchnun S ^halt. Dies 
ac-.se von der Kraft beeinfluBt wird! wahrend i«ir s L n ! da das K™chen unproportional groO 
andercs Ende mit einer Scite des Rin«es in Verb i" - ffi'r, Kr,e 5 he " wird hierbei als^Widerstands 
dun g sieht.DieMembranensindindietemkHi?n« zwk/h"^ a " f Grund blender Nachgiebigkeit 
.hres Umfangs an der Unterlage fixiert ^en Si^ . S ner d " ! n'< . ^ Geber im Verha "nis zu 

die andere Seite des Ringes stoBt ° £ n .f d ?r Unterlage definiert, was sich im Laufe der 

Eine dritte Ausfuhrungsform, zu der die erfin- xo S erS^M der Geber Deh ™ngen ausgesetzt 
dungsgemafic Vorrichtung zu rechnen ist besteht rt'h! u a " £ a . nn Zeigen » daB das Kriechen des 
aus einem Parallelogramnfmit zweUegWubeS J^nS^?^ 1 ? 1 t CSha,b aufl «>n»nt, da die 
den Seiten solcher Abmessungen daB sie refadv n„T,7f . der K ^ftuberfuhrung zwischen 

steif sind, und zwei gegenubcriiegenden Seiten d e den unfrf^p ?*2 Sch " bkraf *" ausfesetzt wer- 
fedcrnd 1 und als Bander geformt sind. EuT Bei'splel , 5 Serial L neigCn ' sich von der 

dieser Ausfuhrungsform wird in dem deutschen Pa- Vn £1 i a * m Deh ™ngsmeBstreifen, der 

tent 1 052 708 gezeigt. Wenn man die ne steiL w"rd w£ S? ^ 3h ' m der Mitte g edeh "' 
Seite auf einer Unterlage fixiert und die Kraft S Sstan tc Deh ^ k ^ Chen a,S einer > dcr ein * 
paralleler Richtun* zur steifen Geeenseite an der £- ? Dehnung langs seiner Lange hat. 
anderen Seite angreifen laBt, dann werden Z fe- *o eine cin^ ^aftmeBvorrichtung, die eine Kraft in 
dernd ausgebildeten zwei Seiten Biegemomenten soli sind K ^.derstandsanderung umwandeln 
ausgesetzt, welche Dehnungen in deren AuBeSasem KrLh™ ^erstandsanderungen auf Grund von 
hervorrufen und so ein MaB fiir die Z« S J-nechcn naturhch em erheblicher Nachteil. Nach 
Kraft Iicfern. Die GroBe der BiegemoLnte S nTo,? 6 "^ ^ 1052708 so » ™n *nj£ 
jedoeh langs der federnden Seiten" unT nur SK 25 S Hto e^Tr^ Cnt S an S en scin > da B 
Je lle derselben erhalten meBbare behnungent went ' nun een auf die"!? f™ 8 , dl \ mccha ™chcn Span- 
d.e Konstniktion nicht uberbelastet wird W rd die McBstreifen tn ^ ederenden konzentriert und die 
Anordnung von einer Seitcnkraft ange-riffen v "- die DehnSa.n i Tl^™ hat Dadurch w «-' rdtjn 
ursacht diese, wenn sic in der Ebene senSt zur Die A g " Uf d J e M,tte dcr Geber konzentriert. 
Ebene des Parallelogramms angreift, dn Moment 30 S rb2 IS ^ M ^ k „ 6rper wcrden 
urn erne Achse parallel zu dieser Ebene unS den trSthch rhUltn ' S ™ der Geber be " 

ziertTSenta C nn,trdie^ JfZ?" *• * P ara »elogrammfarmige Kdr- 

Setten eine groBere Breite als Dieke erhalten gS Em Reih.^ 1 " Materia,st "ck heriestellt, 

die Sctenkraft liings der Ebene des ParanSramrm « TrilJ?^ S -1 w,sc ^ en de " ^sammenglfugtcn 

an, so verursacht diese da^eocn Zuc- oder C S ve r, me,den - Reibungen wurden gcandertc 

spannungen in den Feder^s ; i fdiese einS ^ rufer™ e e He Un t £ n n U " d ^ MeBfeh,e " her '°- 

bedemenden Dehnunsszuwachs im Verhaltnk L S-h ^ Hers ^ llun § v °n Parallelogrammen stellt 

^"Dehnungen auf Grund der B?e S emomeme der KraftmeBvorHH P™^ teuer ' Die bekan "^ 

MeBkraft mit sich fuhrt. Diese Ausfahnm.ff rt r™ ^ raft meBvornchtungen d ieS er Art haben infolne- 
kann also Seitenkrafte von bedeutendef £ *° T ■ begren2 - e Anwendun S gefunden. ? 
Verhiiltnis zur MeBkraft enthalten ' Gr ° BC im -!" hr f ^irkung dem genannten 

Die von der MeBkraft hervorserufenen Momente S ' , Patent ahnlichc KraftmeBvorrichtung be- 

variiercn in Grofie und Richtung lan?s der Sern mZ^™ s MeBv orrichtung isf der 

dcrart, daB sie in der Mitte der Fedfrn (voraus«e « MeSfeH If ¥ M % d£S dicken Materials der 

setzt, daB die Federn an den stcifS ^ Sekcn fest ein D?ifnn^v a r l g - 1 braCht - Er wird aIso einer so1chea 

gespannt sind) Null sind und proportional zum Ab S a u?gesetzt, bei der die maxi- 

stand von der Mitte derselbenVnchmen Werner SeS S " M,tte def MeB,Snge des Gebers 

KT n rB^e us ^ jsss so ^ «™ M T nt und Kraft — 

Dehnung proportional zu den Momenter . ornchtung bekannt, mit der sowohl die GroBe als 

DehnungsmefiSreifen an den EnTn der Federn Sne n er u m ng H nffSPUnkt Kraft bestimmt wcrdea 

— wo die Dehnungen am grdBten werden t ? a t"" 1 dl . e l zu ^eichen, miissen zwei Locher 

ordnet so erhalten^iese ei^e langs S L7ge s fch die vL^Z^* Bie e eba "<ens vorliegen, 

veriindernde Dehnunc. welche a^i .l.'n S • versetzt smd. Die Funktion dieser Vorrichtune 

* ^"^.^jss s ss ru?s»£f das Auf,re,en von 

Widerstandsandcmng der McBstreifen Ut U "S"» gciioit. 

proportional zur Durchschnittsdelinnn. <;: ^^ bckannte KraftmeBvorrichtung wcist ein rohr- 

langs ihrer aktiven Drahtlan-e weshnlb die orS?e formiges Schutzgehausc mit Mcmbranen an jedem 
Dehnung, welcher der MeBsfrcife^ i au SJe^Wd e 0 Sf,7? ?' e f SCS , Sckutzrohl - hat i^oeh im wescnt- 

bedeutend groBer ist als die dSSS^S f? l S f • ' den , einzuschlieBen. 

sQfern die Lange dcr Fedcm nich^bedeutend ttaS t^n? h J cd °chjce.nen aktiven Teil der MeBvorrich- 

als jene der DehnungsmcBs^eKen ist In 2m TL, 'u'ff Kraft von dem MeBkorper 

solchen Fall wird jedoch die GroBe der MeBvorricT Z Vnterl^ ubcrtragen v/urde. 

tungunpraktischgroBundteuerindrrKers-W He , Cme 4 W ? lteren be 'r 3nnte " MeBvorrichtung 

Anderr.falls haben bandformi" ^cformte Fede™ Zt 1 S - r-"" 1 - Z ^ Cke C,nes ^'lastungsschutzes einS 

Eigci^cliart, daB die A;,sSe^wS en Dehnu^ S H'p la !^. Sesen dic ein K6r P er - d « 

und totaler Widerstandsanderung ?S ri f3 ^"SSS^^^y^ 
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erteilt. Diese Vorrichtung gibt lediglich einen Schutz 
fur eine positive Richtung der MeBkraft. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine 
KraftmeBvorrichtung zu schaffen, die vorzugsweisc 
fur die Messung von Kraftcn kleiner als 1 t geeignet 5 
und bei einfacher und billiger Konstruktion so ge- 
staltet ist, daB sie den Forderungen, die an die Dch- 
nungsverteilung der Unterlagcn der Drahtdehnungs- 
meBstreifen zu stellen sind, geniigt und dabei eine 
geringe Empfindlichkeit gegeniiber Seitenkraften io 
aufweist. 

Dies wird gemiifl der Erfindung dadurch erreicht, 
dafi die federnden Tcile cine von der Mitte nach 
beiden Richtungen gegen die steifen Teile zuneh- 
raende Dicke aufweisen, wobei die einander abge- 15 
kehrten Seiten plan sind und die einander zugekehrten 
Seiten Zylinderflachen sind, und daB Dchnungs- 
meBstreifen symmetrisch zu der durch die Mittel- 
punkte der federnden Teile gehenden Linie befestigt 
sind. 20 

Durch die crfindungsgemaBe Ausbildung wird er- 
reicht, daB die Federn auf Grand ihrer Ausbildung 
mit von der Mitte aus zunehmender Starke die Ent- 
stehung von zusatzlichen Hohlkehlspannungen an den 
Befestigungsstellen verhindern und auBerdem durch 25 
ihren verhaltnismaBig kurzen, schwachen Teil gegen 
Druckbelastungen knickfest sind, weshalb groBe 
Seitenbelastungen in der Richtung wirken, die den 
MeBfedern Zug- und Druckkrafte gibt, welche die 
Federn bis zu ihrer Zug- oder Druckbruchgrenze 30 
aushalten. 

Die Bemessungen der erflndungsgemaBen Vor- 
richtung sind kleiner als bei Ausfiihrungen nach den 
bekannten Konstruktionen. Der Grand hierfiir ist, 
daB die Spannungsverteilungen in den MeBfedern 35 
auf Grand der von der Mitte aus zunchmenden 
Dicke gleichmaBiger werden. Schatzungsweise wird 
die Langenskala die Halfte von derjenigen anderer 
Kraftgeber bei derselben MeBIange der Dehnungs- 
geber. 40 

Das Niederbiegen der KraftmeBeinrichtung bei vor- 
gegebener Kraft wird minimal. Der Grand hierfur ist, 
daB praktisch nur da!; Material, das unterhalb der 
Dehnungsgeber licgt, gcdchnt wird und daB dieses 
Material verhaltnismaBig nahe der Mitte der Federn 45 
liegt, wodurch die federnde Lange kurz ist. 

Der MeBkorper ist billiger in der Herstellung als 
andere entsprechende bekannte Korper. 

Die Fahigkeit, Seitenkrafte auszuhalten, ist groBer 
als diejenige der bekannten Vorrichtungen, insbeson- 50 
dere fur Seitenkraftrichtungen, die Zug- und Druck- 
krafte in den MeBfedern erzeugen. Der Grand hier- 
fur ist, daB die Federn eine von ihrer Mitte aus zu- 
nehmende Dicke haben, wodurch Hohlkehlspannun- 
gen nicht entstehen, und daB die federnde Lange 55 
verhaltnismaBig kurzer ist, wodurch die Gefahr des 
Knickens bei Druckkraftbelastung vermieden wird. 

Die Bemessungen des MeBkorpers sind einfach zu 
berechnen. 

Durch die angefuhrten Vortcile der erfindungs- 60 
gemaBen Vorrichtung wird eine erheblich crweiterte 
Verwendbarkeit des Kraftgebers erreicht. Er ist dazu 
bestimmt, fiir Kraftmessung, z. B. zwischen vcrschie- 
denen Teilen in Maschincn in der mechanischen 
Industrie oder in Luftfahrzeugen oder zum Wiegen 65 
von Behaltern oder Fahrzeugen in anderen Industrie- 
zweigen, verwendet zu werden. In samtlichen Fallen 
miissen die Geber haufig in fertige Konstruktionen 



b22 

6 

eingesetzt werden, wobei die verfugbaren Raume 
sehr knapp sein konnen. Fiir Luftfahrzeuge ist das 
durch die obenerwahnten verringerten Abmessungen 
vcrringcrtc Gewicht auBerdem von Wert. Die verrin- 
gerte GroBe wird besonders wichtig, wenn irgend- 
eine Form von Kapselung erforderlich ist. 

Insbesondere beirri Messen von dynamischen 
— schnell variierenden — Kraften ist Steifheit be- 
deutungsvcll, da die Eigenfrequenz mit zunehmender 
Steifheit erhoht wird und dadurch hohere Frequen- 
zen der MeBkrafte registriert werden konnen. 

Die KraftmeBeinrichtung gemaB der Erfindung 
hat bessere Eigenschaften, als die bei der obenge- 
nannten deutschen Patentschrift beschriebene Vor- 
richtung, wenigstens in einer gewissen Richtung der 
Seitenkrafte. Dies ist ein wesentlicher Vorteil im 
Vergleich mit dem dort beschriebenen Geber, da die 
Richtung erwarteter Seitenkrafte oft vorausgesehen 
und MeBfehler oder Zerstorung des Kraftgebers ver- 
mieden werden konnen. 

Eine nahezu ideale Dehnungsverteilung wird da- 
durch erreicht, daB die einander zugekehrten Flachen 
aus zirkularen Zylinderflachen bestehen. Auf Grund 
des letztgenannten Verhaltnisses erhalt man eine be- 
sonders einfache Ausformung, da der Korper als ein 
Paralieliped mit einem zylindrisch zirkularen Loch 
ausgefiihrt werden kann. 

Vorzugsweise ist die erfindungsgemaBe MeBvor- 
richtung so ausgebildet, daB sich zwischen den 
federnden Teilen mit je einer planen und einer zylin- 
drischen Flache ein oder mehrere federnde Teile mit 
den beiden Seiten, welche den zuerst genannten 
federnden Teilen zugekehrt sind, als Zylinderflachen 
ausgeformt befinden und daB alle diese federnden 
Teile nacheinander dcrart angcordnct sind, daB ihre 
Mittelachsen in ein und derselben mit der Richtung 
der MeBkraft parallelen Achse liegen. 

Der steife Teil der Vorrichtung, welcher in seiner 
Lage fixiert ist, kann dadurch fixiert sein, daB er an 
der inneren zylindrischen Flache eines die Vorrich- 
tung umschlieBenden Zylinders mit seiner Liings- 
achse in der Richtung der MeBkraft befestigt ist. 

In der Zeichnung werden Ausfuhrangsbeispiele 
fiir die KraftmeBeinrichtung gemaB der Erfindung 
gezeigt. 

F i g. 1 und 2 zeigen eine prinzipielle Ausfuhrung 
des MeBkorpers und 

F i g. 3 und 4 die in den federnden Teilen entste- 
hende Verteilung der Momente und der mechani- 
schen Spannungen; 

F i g. 5, 6 und 7 zeigen drei andere prinzipielle 
Ausfuhrangsformen des MeBkorpers. 

Eine komplette Konstruktion der KraftmeBein- 
richtung geht aus Fi g. 8 hervor. 

Laut F i g. 1 besteht der KraftmeBgeber aus einem 
Korper, bestehend aus zwei federnden Teilen 1 
und 2, deren eine Konturlinie plan und die andere 
eine zirkulare Zylinderfiache ist. Die genannten Teile 
sind mit zwei steifen Teilen 3 und 4 in Verbindung, 
von welchen der eine, 3, an einer festen Unterlage 5 
befestigt ist. Die Kraft, welche gemessen werden soli, 
P, greift am Teil 4 in einer Richtung an, die parallel 
zu der Liingsachse der beiden steifen Teile 4, 5 ist. 
Durch die Einwirkung der MeBkraft entstehen me- 
chanische Spannungen in den Teilen 1 und 2, welche 
mit Hilfc der DchnungsmeBstreifen 6 gemessen wer- 
den. F i g. 2 zeigt einen Schnitt durch den Korper 
gemaB F i g. 1 bei 2-2, welches die Mitte der federn- 
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den Teile ist, wobei hervorgcht, daB zwei Geber 6 
Seitc an Seite placiert sind. Fig. 3 zeigt die durch 
die MeBkraftP entstehendcn MomenteM in den 
federnden Teilen 1 und 2. Diese sind beim 
Schnht2-2 in Fig. 1 Null und nchmen proportional 
mit dem Abstand von der Schnittlinie mit verschie- 
denen Richtungcn an den respektiven Seiten der 
Linie zu. Die Momentc M geben AnlaB zu mecha- 
nischen Spannungen o in den federnden Teilen, deren 
Variationen langs der oberen planen Fliiche aus 
Fig. 4 hervorgcht; o ist Null, wo M Null ist, und 
nimmt mit der GroBe der Momente und dcs Wider- 
standsmoments von 1 und 2 zu. Das letztere variiert 
mit der Dicke und Breite der Teile, und weil die 
Dicke variiert, so ist die Spannung in jedem Ab- 
schnitt von 1 und 2 verschicden. Um dercn Mittc 
herum ist die Dicke verhaltnismaBig konstant, wes- 
halb a hauptsachlich proportional zur Zunahnie von 
M mil dcm Abstand von der Mittc zunimmt. Je 
groBer der Abstand ist, desto mehr nimmt indessen 
die Dicke zu, weshalb die Zunahme von c abnimmt, 
und an eincr Stelle, wo die Dickenzunahme ubcr- 
wiegt, vermindcrt sich statt dessen die Momcnt- 
zunahme und nimmt bis zu einem nicdrigen Wert ab, 
welciicr dcm Widcrstandsmomcnt der steifen Teile 
cnlspriclu. Die Geber 6 sind an den Teilen placiert, 
welchc die groBtc mcchanische Spannung und damit 
Dehnung und damit einen solchen Unifang haben, 
daB deren Endcn einer unbedcutenden Dehnuns aus- 
gesetzt werden. Da M an der Mitte der Teile 1 und 2 
die Richtung wechselt, wechselt auch die entspre- 
chende Spannung o die Richtung, wodurch z. B. 
die Oberseite dcs linken Teiles von Teil 1 einem 
Zug in den AuBenfasern und der rechLe Teil 
einer Komprcssion in den cntsprcchenden Fasern 
ausgesetzt wird. In den ubrigen Flachen der 
Teile 1 und 2 erhalt man dieselben Spannungs- 
variationen, jedoch mit verschiedenen Richtun^en. 
In der oberen Fliiche des Teiles 2 erhiiit man 
also dieselben Richtungcn, wic in Fig. 4 gezeigt 
wird, wiihrend auf der Unterseite von 1 und der 
Oberseite von Teil 2 entgegengesctzte Richtungen er- 
halten werden. Aus diesen Verhaltnissen geht hervor, 
daB sowohl Dehnung als auch Stauchung in einem 
federnden Teil gleichzeitig erhalten werden, wodurch 
die Geber mit verschiedenen Vorzeichen von Wider- 
standsanderungen nahe zueinander placiert werden 
konnen. Dieses Vcrhaltnis ist vom Gesichtspunkt der 
Temperaturkompensation wertvoll, da die Wider- 
standsanderungen in den Cebcrn auf Grund von 
Tempcraturverschicdenheitcn bci variierender Tern- 
pcratur der Unterlage AnlaB zu MeBfehlern geben. 
Wenn die Geber auf derselben Unterlage nahe an- 
cinander placiert sind, sind die Voraussetzungen fur 
Tempcraturverschiedenheitcn minimal. 

Fig- 5 und 6 zeigen einige andere Ausfuhrungs- 
beispiele von McBkorpern. In diesem Fall hat das 
zylindrische Loclu welches die Dickenvariation der 
weichen Teile langs ihrer Lange bestimmt, einc an- 
dere Geometric als ein Kreis. Indem man die Dicke 
von der Mitte der Teile mehr oder weniger kraftig 
"zunehmen IiiBt, wird die Variation der mechanischen 
Spannung langs der Lange der weichen Teile beein- 
fiuBt. Solche Ausfuhrungsformen, wclche aus den 
letztgenannten Figuren hervorgehen, gestatten die 
Erreichung von fur gewisse Gcbcrtypen oder Kom- 
bmationen von MeBkraften und Seitenkriiften beson- 
ders geeigneteSpannungsvariationen langs derGeber- 
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fliiche, stellen sich aber in der Regel in der Her- 
stellung teurer als das kreisformige Loch, wie in 
Fig. 1 gezeigt wird. 

F i g. 7 zeigt einen MeBkorper mit drei federnden 
5 Teilen 7, 8 und 9, welche Ausfuhrung dadurch er- 
reicht wird, daB zwei zylindrische Locher nahe 
nebeneinander mit so groBem Abstand an^ebracht 
werden, daB ein federnder Teil 9 entstcht. Dadurch 
wird die Steifheit des Korpers erhoht, so daB eine 
io groBere MeBlast angesetzt werden kann, als das bei 
cincm Korper mit ungefahr dcnsclbcn Abmcssungen, 
jedoch mit nur zwei federnden Teilen der Fall ist, 
wenn dieselbe DehnungsgroBe und dieselbe Deh- 
nungsverteilung vorausgesetzt wird. Wird ein solcher 
15 Korper von Seitenkriiften angegriflen, so beeinflussen 
diese den Teil 9 in gcringerem AusmaB als die 
Teile 7 und 8. Aus diesem Grunde sollen die Deh- 
nungsmeBstreifen in erster Linie auf Teil 9 placiert 
werden, altcrnativ jedoch auf den planen Teilen von 
ao 7 und 9, wie in Fig. 7 gezeigt wird. 

Fig. 8 zeigt den Kraftgcber in einem Gehiiuse ein- 
gefafit, welches aufgeschlitzt ist, so daB dessen Kon- 
struktion hervorgcht. Der MeBkorper 10 hat eine 
Ausfuhrung mit kreisformigem zylindrischem Loch 
25 wie in Fig. 1. Der eine steife Teil dcs Korpers ist 
mittels dreier Schrauben 11 in dem in der Figur auf- 
geschnittcnen Gehiiuse 12 oder mittels Schwcificn 
oder Hartloten befestigt. Das Gehiiuse hat die Form 
eines dickwandigen, kurzen Rohres, das mit Schrau- 
30 ben an der Fundamentplatte 13 festgehalten wird, 
die in der Figur nicht gezeigt werden. Die MeB- 
kraft P wird iiber einen Zapfen 14, welcher bei 10 
durch Einschrauben in das Material bis zum Ansatz 
15 am Zapfen fesl verbunden und aufierdem mittels 
35 eines durch den MeBkorper 10 und den Zapfen 14 
eingetricbenen Sicherungsstiftes, der in der Figur 
nicht gezeigt wird, gesperrt ist, in den MeBkorper 
eingefuhrt. Zwischen dem Ansatz 15 und der Scheibe 
oder Mutter 16 wird eine Mcmbran 17 festgeklemmt, 
40 welche aus Metall oder KunststofT bestcht und so 
flexibel ist, daB sie fur die Deformationen, denen sie 
ausgesetzt wird, wenn der MeBkorper 10 und P 
deformiert wird, eine unbedeutende~Kraft auf nimmt. 
Die Scheibe oder Mutter 16 ist entweder geschweiBt, 
45 gelotet oder auf den Zapfen 14 aufgeschraubt. Die 
Membran 17 ist langs ihres Umfangs durch Loten 
oder Kleben an dem Gehiiuse 12 befestigt. Auf dem 
MeBkorper 10 ist im Verhaltnis zur Gegenseite des 
Zapfens 14 ein kurzerer Zapfen 18 eingedreht, 
50 wclchcr an einer Membran 19 befestigt ist, die die- 
selben Abmcssungen hat und aus demselben Mate- 
rial wie die Membran 17 und ebenfalls langs ihres 
Umfangs am Gehiiuse 12 befestigt ist. Ein Teil der 
Membran 19 ist in der Figur weggclassen. In der 
55 Figur werden DehnungsmeBstreifen 20 gezeigt, 
welche auf der Oberseite des MeSkorpers 10 an den 
Stellen befestigt sind, wo die federnden Teile die 
groBtc Dehnung erhalten. 

Zusammen mit zwei weiteren Gebern, welche auf 
60 der Unterseite des Korpers 10 placiert und deshalb 
in der Figur nicht sichtbar sind, sind die Geber 20 
zu einer Bruckenschaltung zusammengeschaltet, zu 
welcher die AnschluBIcitungen durch das Gehause 
12 mittels einer dichtenden Durchfuhrung eingefuhrt 
65 werden. Die Fundamentplatte 13, welche einc recht- 
cckigc Form hat, hat vicr Bcfestigungslocher 21 und 
. isl mit einem ringformigen Ansatz 22 versehen, 
welcher teils als Steuerung fur das Gehause 12 und 



teils zum Festklemmen der Membran 19 an dem 
Gehause 12 dient, so daB man eine gewisse Distanz 
zwischen der Membran 19 und Platte 13 erhalt. Mit 
den zwei Membranen 17 und 19 kann das Innere 
des Kraftgebers von der Umgebung ganz abgedichtet 5 
werden, weshalb das beim VerschlieBen im Innern 
vorhandene Luftvolumen konstant cingcschlossen 
wird. Andert sich die Temperatur des Kraftgebers, 
so fiihrt dies einen geanderten Druck in dem einge- 
schlossenen Luftvolumen gegeniiber dem Luftdruck io 
der Umgebung mit sich. Dabei gibt dieser Druck- 
unterschied AnlaB zu Kraften auf den Membranen 
17 und 19, welche Krafte auf den MeBkorper 10 
iibergefiihrt werden. Sind jedoch die Membranen 17 
und 19 gleich groB, dann balancieren die entstande- 15 
nen Krafte einander aus, weshalb eine Resultierende 
mit derselben Richtung wie von der MeBkraft P 
nicht entsteht. Dasselbe Verhaltnis entsteht, wenn die 
Temperatur konstant ist, jedoch statt dessen der 
auBere Luftdruck variiert. Der KraftmeBgeber ist 20 
also fiir solche Variationen in Temperatur und 
Druck der Umgebung trotz seiner vollstiindigen Kap- 
selung unempfindlich. Fiir Kraftgcbcr mit MeB- 
bercichen der GroBenordnung 0 ± 100 kg und weni- 
ger ist ein mechanischer Oberlastungsschutz beson- 35 
ders wertvoll. Bei der Ausfuhrung des Kraftgebers 
laut Fig. 8 kann cin solcher leicht angebracht wer- 
den. Wenn ein Zapfen von der rechten Seite des 
Gehauses 12 in der Figur in ein im Verhaltnis zum 
Durchmesser des Zapfens groBeres Loch in der 30 
Mitte der rechten Seite des McBkdrperslO eingefiihrt 
wird, erhalt man auf Grund der MeBkraft P eine 
Begrenzung der Deformation des MeBkorpers 10. 
Innerhalb eines gewissen Kraftgebietes kann der 
KorperlO frei vom Zapfen deformiert werden, wo- 35 
bei die Kraft via die weichen Teile zum Gehause 12 
iibergefiihrt wird. Nimmt jedoch die Kraft P iiber 
dieses Gebiet hinaus zu, dann kommt der MeBkorper 
10 mit dem Zapfen in Verbindung, wobei die Kraft 
iiber den Zapfen direkt zum Gehause iibergefiihrt 40 
wird, ohne daB die weichen Teile weiter belastet 
werden. Es wird dabei vorausgesetzt, daB der ge- 
nannte Zapfen an dem Gehause fixiert ist. Die be- 
schriebene Art der ABdichtung und der Oberlastungs- 
schutz bilden jedoch keinen Teil der Erfindung. 45 

AuBer den gezeigten Ausfuhrungsformen des 
Kraftgebers enthalt die Erfindung andere. So kon- 
nen z. B. mehrere MeBkorper untereinander zusam- 
mengekuppelt werden, wie es der Fall ware, wenn in 
Ausfuhrung laut F i g. 7 dieser Korper in der Mitte 50 
durch den weichen Teii 9 geteilt werden und nur die 
steifen Teile vereint sein wiirden. 
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Patentanspriiche: 

1. KraftmeBeinrichtung, bestehend aus zwei 
Oder mehreren parallelen, zur Richtung der MeB- 
kraft senkrechten und in Kraftrichtung hintcr- 
einandergelcgcnen fcdemdeii Teilen, derenEnden 
mit zwei steifen Teilen fest verbunden sind, wo- 
von der eine steife Teil im Verhaltnis zur Um- 
gebung und zur Einwirkung der MeBkraft in 
seiner Lage fixiert ist und der andere steife Teil 
von der MeBkraft beeinfluBt wird, wobei die 
federnden Teile zusammen mit den steifen Teilen 
aus einem Stuck gearbeitet und die federnden 
Teile mit DehnungsmeBstreifen versehen sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
federnden Teile (1, 2) eine von der Mitte nach 
beiden Richtungen gegen die steifen Teile (3, 4) 
zunehmende Dicke aufweisen, wobei die einander 
abgekehrten Seiten plan sind und die einander 
zugekehrten Seiten Zylinderflachen sind, und daB 
DehnungsmeBstreifen (6) symmetrisch zu der 
durch die Mittelpunkte der federnden Teile 
gehenden Linie befestigt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die einander zugekehrten 
Flachen aus zirkularen Zylinderflachen bestehen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich zwischen den federnden 
Teilen (1, 2) mit je einer plancn und eincr zylin- 
drischen Flache ein oder mehrere fedemde Teile 
(9) mit den beiden Seiten, welche den zuerst ge- 
nannten federnden Teilen zugekehrt sind, als 
Zylinderflachen ausgeformt befinden und daB 
alle diese federnden Teile nacheinander derart 
angeordnet sind, daB ihre Mittelachsen in ein 
und derselben mit der Richtung der MeBkraft 
parallelen Achse licgen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der steife Teil (3) der Vor- 
richtung, welcher in seiner Lage fixiert ist, da- 
durch fixiert ist, daB er an der inneren zylindri- 
schen Flache eines die Vorrichtung umschiieBen- 
den Zylinders (12) mit seiner Langsachse in der 
Richtung der MeBkraft befestigt ist. 
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